LED strip controller by MRAVINEC, LUKA
Univerza v Ljubljani







Mentor: prof. dr. Branko Šter
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tatov diplomske naloge je potrebno pisno privoljenje avtorja, fakultete ter
mentorja.
Besedilo je oblikovano z urejevalnikom besedil LATEX.
Kandidat: Luka Mravinec
Naslov: Krmilnik LED trakov
Vrsta naloge: Diplomska naloga na univerzitetnem programu prve stopnje
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povezave. Ustrezno predstavite strojni in programski del rešitve. Preverite
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LED light-emitting diode svetleča dioda
SMD surface-mount device površinsko pritrjen element
SDK software development kit komplet za razvoj programske
opreme
IDE integrated development envi-
ronment
integrirano razvojno okolje
PWM pulse-width modulation pulzno-̌sirinska modulacija




Naslov: Krmilnik LED trakov
Avtor: Luka Mravinec
V diplomski nalogi bom predstavil izdelavo krmilnika za upravljanje LED
trakov. To nalogo sem si zadal, ker sem hotel imeti LED krmilnik, kakršnega
še ni na trgu. Glavni pogoj je bil, da bi vrednosti za vizualizacijo glasbe
prihajale z računalnika ali telefona, preko Bluetooth povezave, na krmilnik. S
svojim znanjem elektrotehnike iz srednje šole sem ustvaril strojni del rešitve,
z znanjem s fakultete pa programski del. Krmilnik je v osnovi sestavljen iz
mikrokrmilnika Arduino, Bluetooth modula HC-05 in čipa MSGEQ7. Pri
programu sem izbral enostaven pristop. Arduino je programiran v svojem
okolju, programa za računalnik in Android telefon pa v okolju Processing.




Title: LED strip controller
Author: Luka Mravinec
In this BSc thesis I describe the making of a product for controlling LED
strips. I set myself this task because I wanted to have an LED controller
that is not yet on the market. The main condition was that the values
for music visualization come from the computer via a Bluetooth connection
to the controller. With my knowledge of electrical engineering from high
school I created the hardware part of the solution and with the knowledge
from the faculty the program part. The controller basically consists of an
Arduino microcontroller, a Bluetooth module HC-05 and an MSGEQ7 chip.
I chose the easy approach in programming. Arduino is programmed in its
environment and the computer and Android phone program in Processing
environment.




Ambientalna svetloba je postala bolj razširjena v zadnjih letih. Prisotna je
v veliko različnih produktih, ki jih uporabljamo. V avtih, računalnikih, te-
levizorjih, v prostorih, kjer se zadržujemo, in drugje. Primarna funkcija je
dobro počutje oseb, ki se tam zadržujejo [13]. Za izvedbo se v večini prime-
rov uporabljajo LED trakovi. Zelo so priljubljeni zaradi cene, majhne porabe
električne energije in prilagodljivosti. Najenostavneǰsi so sestavljeni iz eno-
barvnih SMD LED svetil, po navadi v beli barvi. Ta so prispajkana na trak,
ki je upogljiv. Trak ima v sebi prevodnik, po navadi baker, po katerem teče
električni tok za napajanje svetil. Na spodnji strani je lepilo, ki poskrbi, da se
lahko pritrdi skoraj kamorkoli. V kombinaciji se uporabljata še napajalnik,
običajno 12 V enosmerne napetosti, in krmilnik. Z enostavnimi krmilniki
lahko, ko imamo trak RGB, krmilimo barvo, svetlost in zraven pride še nekaj
programov utripanja. Večinoma se upravljajo preko brezžičnega daljinskega
upravljalnika. Bolj napredni imajo tudi možnost povezave z mobilnim tele-
fonom.
1.1 Motivacija in cilj
Od nekdaj sem si želel imeti LED trak RGB pritrjen po sobi in okoli pi-
salne mize z možnostjo utripanja po glasbi. Dosti krmilnikov ima podporo
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za utripanje po glasbi, vendar ni narejeno na najbolǰsi način. Prvi imajo
problem pri zajemu glasbe, ki se izvaja preko mikrofona [22], težava pri tem
je glasnost. Pri takem krmilniku ima velik vpliv glasnost glasbe, ki prihaja
iz zvočnikov, kar je slabo, ko hočem poslušati pri nizki glasnosti ali preko
slušalk. Drugi pa imajo zajem narejen že bolje, preko avdio kabla [12]. Pri
takih se pojavi težava s tem, kako je glasba vizualizirana. Zasledil sem, da
se obravnava celotno frekvenčno območje in prikaže amplituda tega. Osebno
pa imam raje, da so nizki in visoki toni ločeni. Tako je doživetje bolǰse.
Če povzamem, je cilj krmilnik, ki ne zajema glasbe preko mikrofona, ampak
lahko še vedno pridobi informacije iz različnih virov. Ima možnost samostoj-
nega delovanja, brez povezave in glasbe (samo statična svetloba ali program).
Nanj se lahko priklopita vsaj dva trakova. Upravlja se lahko preko telefona,
računalnika ali fizično preko gumbov. V nalogi sem naredil delujočo osnovo,
ki jo potem lahko vsak z znanjem programiranja prilagodi po želji.
Poglavje 2
Uporabljena programska orodja
V tem poglavju bom opisal uporabljena programska orodja. Ta orodja sem
izbral, ker so zelo enostavna za namestitev in uporabo.
2.1 Arduino IDE
Prvo orodje se uporablja v kombinaciji z istoimenskim krmilnikom, Ardui-
nom [8]. Ta je postal priljubljen v zadnjih nekaj letih. Orodje je videti kot
enostaven urejevalnik besedila z nekaj gumbi. Prikazano je na Sliki 2.1. Ima
samo eno glavno nastavitev, ki sem jo moral izpolniti. To je, kateri mikrokr-
milnik uporabljam. V mojem primeru je to Arduino Nano. Tega sem moral
povezati na računalnik z USB kablom. S tem je bilo okolje pripravljeno in
lahko sem začel s programiranjem. V Arduino okolju se pǐse poenostavljeno
C++ kodo. Če bi pisal kodo v kakšnem drugem orodju, bi se najverjetneje
moral ukvarjati z registri. Tu mi tega ni treba, za to poskrbijo knjižnice,
ki delujejo v ozadju. Ko odprem okolje, se mi pojavita že vnaprej napisani
dve funkciji. Prva je setup(), druga pa loop(). To sta osnovni funkciji,
ki se izvajata na mikrokrmilniku. Prva se izvede samo enkrat, na začetku
programa, služi za nastavitve in inicializacijo različnih spremenljivk in vho-
dov/izhodov. Druga, kot že ime pove, se izvaja v zanki. Zmeraj gre od
začetka do konca in to ponavlja. Tako, kot da bi imel while (true) zanko. V
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njej je opisana glavna logika programa, branje vhodov in manipulacija izho-
dov. S klikom na gumb ‘Upload’ se program prevede v binarno kodo in naloži
na mikrokrmilnik. Ker je okolje Arduino tako priljubljeno, se na spletu dobi
že dosti narejenih projektov, vodičev in navodil za uporabo [5].
Slika 2.1: Arduino IDE.
2.2 Processing IDE
Razvojno okolje Processing ni tako popularno kot Arduino, je pa podobno [16].
Njegov videz je tudi kot osnoven urejevalnik besedila z nekaj gumbi. Prika-
zano je na Sliki 2.2. Nanj sem naletel, ko sem iskal, kako bi enostavno naredil
program za računalnik, ki preko Bluetooth povezave komunicira z mikrokr-
milnikom Arduino. Program, ki sem ga našel, je bil enostavno narejen, tako
da sem se odločil za uporabo tega. Največji plus tega okolja je podpora
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za Android naprave. Tako sem program napisan za računalnik, enostavno,
z nekaj spremembami, prenesel na Android telefon. Processing je tudi pro-
gramski jezik. Narejen je bil z namenom ustvarjanja vizualne umetnosti. Pod
površjem je to Java z dodatnimi knjižnicami za enostavneǰse delo. Tako se
lahko poganja na napravah, ki podpirajo Javo, sem spadajo tudi računalniki
z operacijskim sistemom Windows, Linux MAC OS X in Android telefoni. Za
uporabo z Android telefonom sem potreboval Android SDK. Najlažji način
za pridobitev tega je z namestitvijo programa Android Studio [3].
Slika 2.2: Processing IDE.
2.3 EasyEDA
Za izdelavo strojnega dela sem bil v dvomih, katero orodje naj uporabim. Po
posvetu s kolegi s Fakultete za elektrotehniko in raziskovanjem po spletu sem
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se odločil za EasyEDA [1]. Od drugih orodij za risanje elektronskih vezij se
razlikuje po tem, da je na voljo preko spleta. S tem pride tudi avtomatsko
shranjevanje in dostopnost z vsake naprave s povezavo na splet, kar delo zelo
olaǰsa. Všeč mi je tudi to, da so povezani s trgovino elektronskih komponent
in z izdelovalci tiskanih vezij. S tem je vse, kar potrebujem za izdelavo, na
enem mestu [6]. Na Sliki 2.3 je prikaz mojega vezja.





Arduino je mikrokrmilnik, ki ima največkrat za osnovo 8-bitni Atmel čip [8].
Mikrokrmilniki so zelo podobni računalnǐskim procesorjem. Največja razlika
je v hitrosti. Procesorji dosegajo nekaj GHz, medtem ko se mikrokrmilniki
gibljejo v območju nekaj deset MHz. Mikrokrmilniki so namenjeni komuni-
kaciji z okoljem preko vhodno/izhodnih naprav, kot so tipke, gumbi, lučke,
motorji. Pod besedo Arduino se največkrat skriva modro tiskano vezje z ne-
kaj LED svetili, tipko za ponastavitev, dvema čipoma (eden za povezavo z
računalnikom), USB priključkom in še nekaj pasivnimi komponentami. Na
Sliki 3.1 je prikazan Arduino Nano, ki sem ga uporabil. Narejen je uporab-
niku prijazno. Lahko ga enostavno povežemo z ostalimi komponentami na
testni ploščici. Če bi hotel Arduino povezati na splet, bi kupil razširitveno
ploščo (‘shield’), namenjen temu. To so naprave, ki enostavno razširijo mikro-
krmilnik z vrsto različnimi funkcionalnostmi. Obstajajo takšni za povezavo
na splet, za krmiljenje motorjev, za obdelavo zvoka in drugi [4].
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Slika 3.1: Arduino Nano.
3.2 Sedempasovni grafični izenačevalnik MSGEQ7
V uvodu sem omenjal razčlenitev avdio signala na nizke in visoke tone. Za
točno to nalogo je uporabljen izenačevalnik (‘equalizer’) MSGEQ7 [15]. Na
Sliki 3.2 je prikazan njegov videz z označenimi izhodi. Ko je krmilnik povezan
na avdio izhod preko kabla, MSGEQ7 skrbi za razčlenitev. Številka sedem
v imenu pomeni, da signal razčleni na 7 frekvenčnih pasov, kot je prikazano
na Sliki 3.3. Na y-osi je prikaz ojačitve vhodnega avdio signala v dB, na x-
osi pa frekvenca v Hz. Njegova uporaba je zelo enostavna, na vhod je treba
pripeljati avdio signal, izhod pa je multipleksiran. To pomeni, da dobimo DC
vrednosti različnih frekvenčnih pasov na enem izhodu. Ta izhod se upravlja
preko enega vhoda, strobe. Vsakič, ko na ta vhod pride prehod iz visoke na
nizko napetost, se pas izhoda spremeni.
Slika 3.2: MSGEQ7.
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Slika 3.3: Frekvenčni razpon izhoda MSGEQ7.
3.3 Bluetooth modul
Za povezavo med mikrokrmilnikom in drugimi napravami sem se odločil, da
bom uporabil Bluetooth. Ta je prisoten že na večini naprav. Moj prenosnik
ga ima, telefon tudi, Arduino pa ne. Za to sem uporabil Bluetooth modul
HC-05 [9]. Njegov videz je prikazan na Sliki 3.4. Lahko deluje samostojno.
Potrebuje le napajanje enosmerne napetosti 5V in že dela. Z mikrokrmil-
nikom komunicira preko serijske povezave. To pomeni, da ko je naprava
povezana na Bluetooth in kaj pošlje, to neposredno dobi mikrokrmilnik in
obratno. Modul je v mojem primeru, uporabljen samo kot posrednik infor-
macij.
Slika 3.4: Bluetooth modul HC-05.
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3.4 LED trak
LED trakovi so trakovi z različnimi širinami in dolžinami s pritrjenimi LED
sijalkami in upori [23]. Za dostavo električnega toka skrbi baker, ki je položen
skozi celotno dolžino traku. Na spodnji strani je v večini primerov lepilni
trak. V moji nalogi sem uporabil analogni LED trak RGB. Obstaja še digi-
talni, pri katerem lahko vsaka sijalka sveti drugače. Pri analognem traku vse
sijalke svetijo z isto barvo. Sestavljen je iz segmentov po 3 sijalke, prikazano
na Sliki 3.5. Segmenti so povezani vzporedno, kar pomeni, da imajo enako
napetost. V mojem primeru 12V. LED sijalke bi pri neposrednem priklopu
na takšno napetost takoj pregorele. Tok, ki bi stekel skoznje, bi bil preve-
lik. Zaradi tega so v segmentu 3 sijalke vezane zaporedno skupaj s še enim
uporom, ki skrbi za zmanǰsanje toka.
Slika 3.5: LED trak.
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3.5 Vrtljivi kodirnik
Vrtljivi kodirniki so naprave, po videzu podobne potenciometrom [10]. Vr-
tljivi kodirnik je prikazan na Sliki 3.6. V vsakdanjem življenju jih največkrat
srečamo v napravah, kjer je potrebno reguliranje zvoka, svetlosti ali kakšne
druge spremenljivke. V večini primerov z vrtenjem v levo stran nekaj zmanǰsamo,
z vrtenjem v desno pa nekaj povečamo. V mojem primeru so uporabljeni za
regulacijo svetlosti, hitrosti utripanja in občutljivosti. Na Sliki 3.7 je prikazan
izhod, ko se kodirnik vrti. Če bi se smer vrtenja spremenila, bi začel signal B
prehitevati signal A. Glede na to, kateri signal se zazna prej, se določi smer
vrtenja.
Slika 3.6: Vrtljivi kodirnik.
Slika 3.7: Izhod vrtljivega kodirnika.
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3.6 Ostale pasivne komponente
V tem podpoglavju bom še na hitro opisal ostale komponente potrebne za
delovanje.
3.6.1 Upor
Upor je osnovni element pri električnih vezjih [21]. Večinoma se uporabljajo
za omejevanje toka ali kot delilnik napetosti. Obstaja v različnih fizičnih
oblikah.
3.6.2 Tranzistor
V svojem primeru sem tranzistor uporabil kot električno stikalo. Lahko se
uporablja tudi kot ojačevalnik ali drugače. Tranzistorji obstajajo v različnih
izvedbah: MOSFET, FET, IGBT, BJT in drugi [24]. Skrbi za prižiganje LED
trakov in za njihovo svetlost. Ta je kontrolirana preko PWM. To je pulzno-
širinska modulacija. S hitrim preklapljanjem med prižganim in ugasnjenim
stanjem in kontroliranjem tega razmerja dosežemo, da naše oči zaznajo LED
trak kot manj ali bolj svetel.
3.6.3 Kondenzator
Ima zmožnost sprejemanja, oddajanja in shranjevanja elektrine [7]. Obsta-
jajo kondenzatorji, pri katerih je polariteta pomembna, in tisti, pri katerih
ni. Ločijo se tudi na vrsto izvedbe: elektrolitski, keramični, folijski in drugi.
V večini primerov se uporabljajo za glajenje napetosti ali za preprečevanje
enosmernega toka.
3.6.4 Linearni regulator napetosti
V primeru, ko nekateri elementi v vezju potrebujejo različno napetost za
delovanje od drugih, se uporabijo regulatorji napetosti. V mojem primeru
sem uporabil znan linearni regulator napetosti LM7805 [14]. Njegova izhodna
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napetost je 5V, vhodna pa sega od 7V do 25V. Linearni regulatorji imajo
zelo nizko učinkovitost, ker se v vezju obnašajo kot spremenljiv upor [25]. To





Hotel sem, da se krmilnik lahko upravlja tudi ročno. Odločil sem se za upo-
rabo stikal in vrtljivih kodirnikov. Krmilnik je narejen za upravljanje dveh
LED trakov RGB. Če bi hotel vsako barvo upravljati ločeno, bi potreboval
šest kodirnikov. To bi bilo zelo nepraktično. Zato sem uporabil tri kodirnike
in stikalo za preklop med trakovi. Med vhodni del spada tudi Bluetooth
modul, ki se povezuje z mobilnimi telefoni ali računalniki in MSGEQ7, ki
pretvori avdio signal v nekaj, kar lahko Arduino procesira.
4.2 Izhodni del
Izhod je enostaven. Sestavljen je iz samo šestih MOSFET tranzistorjev, ki so
krmiljeni s strani Arduina. Na njih se priklopita LED trakova. Uporabljeni
so tranzistorji IRFZ44 [11]. Zanje sem se odločil zaradi nizke upornosti v
prevodnem stanju in zmožnosti delovanja v območju napetosti, ki jo zmore




Za izdelavo vezja so mi bili v pomoč podatkovni listi elementov in lastno
znanje. Na Sliki 4.1 je prikazana končna različica sheme vezja, na Sliki 4.2
pa končna ploščica z elementi. Zgoraj je izhodni del s tranzistorji. Spodaj in
desno vhodni del. V sredini je Arduino, na levi pa del, ki skrbi za napajanje
vezja. Vezje je narejeno dvoslojno, kar pomeni, da so povezave na zgornji in
spodnji strani ploščice.
Slika 4.1: Načrt vezja.
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Izsek kode 5.1: Arduino program. Konstante.
Izsek kode 5.1 prikazuje začetek Arduino programa. Na vrhu so dekla-
rirane konstante, potrebne za delovanje programa. V večini so to izhodi
in vhodi na Arduinu. Nekaj jih je za obdelavo avdio signala in za delo-
vanje Bluetooth. Ker je pri izhodnem signalu MSGEQ7 prisotnega nekaj
šuma, konstanta FILTER VALUE pove, do katere vrednosti, od 0 do 1024,
ga naj mikrokrmilnik ignorira. Konstanta PEAK VALUE pove, pri kateri vre-
dnosti, od 0 do 255, naj program, v načinu glasbe, zamenja barvo traku.
PERIOD CHANGE predstavlja korak, s katerim uporabnik spreminja čas v
avtomatskem načinu, ko program sam spreminja barve. Ta čas je lahko med
MIN PERIOD in MAX PERIOD. Vrednost časa je v milisekundah. Začetek


















unsigned int period = 1000;
Izsek kode 5.2: Arduino program. Spremenljivke.
V Izseku kode 5.2 so vidne deklarirane spremenljivke. Kot se po imenu
vidi, držijo vrednosti vrtljivih kodirnikov, svetlosti trakov, avdio vrednosti
in spremenljivke, potrebne za delovanje samodejne svetlobne funkcije. Spre-


































Izsek kode 5.3: Arduino program. Setup().
Tu se izvajanje programa začne (Izsek kode 5.3). To je funkcija, kamor
pride program na začetku in se izvede samo enkrat. Vzpostavi se serijska
komunikacija z Bluetooth modulom. Posamezni zatiči se nastavijo, da delu-






if (Serial.available() < 1)
{
return; // if serial empty, return to loop().
}
if (Serial.read() != START_CHAR) return;





Izsek kode 5.4: Arduino program. Loop() in Bluetooth.
V tej funkciji je glavni del programa (Izsek kode 5.4). Program je razde-
ljen na dva dela. Ko Bluetooth povezava obstaja in ko ne. V primeru, da
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je povezava vzpostavljena, Arduino prebere prejete znake. Pogleda, ali so v
pravilni obliki in nastavi svetilnost trakov glede na dobljene podatke.
else
{
mode = (digitalRead(SWITCH2_1_PIN) << 1) | digitalRead(
SWITCH2_2_PIN);


































stripValues[5] = spectrumValue[6]; // 6 = 16khz
}
Izsek kode 5.5: Arduino program. Brez povezave.
Brez zunanje povezave krmilnik deluje v enem izmed treh načinov (Izsek
kode 5.5). Prvi je način glasbe. Prebere vrednosti iz MSGEQ7, jih procesira
in prikaže na trakovih. Med tem še spremeni barvo, kadar je dosežen pogoj,
ki gleda nizke frekvence.
else if (mode == PRESET_MODE)
{
rotaryPin1Value[0] = digitalRead(ROTARY1_1_PIN);
if (rotaryPin1Value[0] == HIGH && rotaryPin1LastValue[0]
== LOW)
{
if (digitalRead(ROTARY1_2_PIN) == LOW)
{














if (startMillis < (currentMillis - period))
{










Izsek kode 5.6: Arduino program. Samodejna funkcija.
Naslednji način (Izsek kode 5.6) je skakanje med barvami z različnimi







if (rotaryPin1Value[0] == HIGH && rotaryPin1LastValue[0]
== LOW)
{
















































Izsek kode 5.7: Arduino program. Statični način.
Zadnji način (Izsek kode 5.7) je statični. S kodirniki se samo nastavijo
želene barve na trakovih. Ker so ti samo trije, se za preklop med trakovi









Izsek kode 5.8: Arduino program. Zapis na izhod.
Na koncu (Izsek kode 5.8) se vrednosti iz spremenljivke prepǐsejo na iz-
hode.
Slika 5.1: Diagram Arduino programa.
Na Sliki 5.1 je prikazan poenostavljen diagram toka programa. Prikazuje
dogajanje v funkciji loop(). V programu so štiri veje, v katerih se preberejo
ali izračunajo vrednosti izhodov.
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5.2 Program za računalnik
Program deluje tako, da na začetku od uporabnika zahteva vpis komunika-
cijskih vrat. Preko teh bo potekala Bluetooth komunikacija. Ko se pove-
zava vzpostavi, se prikažejo drsniki in gumbi. Z drsniki se upravlja svetlost
trakov. Obstaja tudi gumb za preklop med ročnim in glasbenim načinom.
Pri slednjem so v uporabi še trije dodatni drsniki. Namenjeni so upravlja-
nju občutljivosti avdio signala in izbiro nizkega ter visokega frekvenčnega
območja, v katerem program zajema glasbo. Desno spodaj se v glasbenem
načinu pokaže tudi merilnik nivoja zvoka. Vodoravna črta kaže maksimalno





Izsek kode 5.9: Program za računalnik. Uporabljene knjižnice.
Na vrhu je seznam uporabljenih knjižnic (Izsek kode 5.9). Prvo sem
uporabil za izris elementov programa [17]. To so drsniki, tipke in drugo.
Druga je uporabljena za vzpostavitev serijske povezave preko Bluetooth [20].
Ostale pa za obdelavo zvoka iz računalnika [19].
final int NR_OUTPUTS = 6;
final int BAUD_RATE = 9600;
final int BUFFER_SIZE = 1024; // also sets FFT size (frequency
resolution)






float[] freq_height = {0,0}; //avg amplitude of each freq band,
from 0 to 10
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float[] lowFreqRange = {40, 60};
float[] hiFreqRange = {11000, 13000};
float sensitivity = 1.0;
Izsek kode 5.10: Program za računalnik. Deklaracija spemenljivk.
V Izseku kode 5.10 so deklarirane spremenljivke. Zanimive so tiste, ki so
uporabljene pri obdelavi zvoka in tiste za serijsko komunikacijo. BAUD RATE
je hitrost, s katero bo potekala Bluetooth komunikacija. lowFreqRange
spremenljivka označuje območje v Hz, v katerem naj program računa ampli-
tudo avdio signala. To lahko uporabnik spreminja skozi uporabnǐski vmesnik.
Spreminja lahko tudi hiFreqRange in sensitivity. Slednja se poveča




controlP5 = new ControlP5(this);






minim = new Minim(this);
in = minim.getLineIn(Minim.MONO, BUFFER_SIZE, SAMPLE_RATE);
// create an FFT object that has a time-domain buffer
// the same size as line-in’s sample buffer
fft = new FFT(in.bufferSize(), in.sampleRate());
// Tapered window important for log-domain display
fft.window(FFT.HAMMING);
}
Izsek kode 5.11: Program za računalnik. Funkcija setup().
Podobno kot pri Arduino programu, sta tukaj (Izsek kode 5.11) tudi funk-
ciji setup() in draw(). Slednja se izvaja ciklično, tako kot loop(). Naj-
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prej sem nastavil velikost okna programa, barvo ozadja, dodal polje za vnos
komunikacijskih vrat in ustvaril objekte za avdio obdelavo. Vse lege in veli-
kosti elementov v oknu sem naredil dinamične. Če se spremeni velikost okna,

















for (int i = 0; i < NR_OUTPUTS; i++)
{
if (stripValues[i] != oldStripValues[i])
{
toSend = "#";
for (int j = 0; j < NR_OUTPUTS; j++)
{










Izsek kode 5.12: Program za računalnik. Funkcija draw().
V draw() se ob vzpostavitvi povezave enkrat izvede funkcija onCom()
(Izsek kode 5.12). Ob povezavi se potem glede na gumb bere vrednosti
neposredno iz drsnikov ali pa iz zvokov računalnika. Na koncu se vrednosti
pošljejo krmilniku.
void setValues() {
//freq height od 0 do 10
freq_height[0] /= 10;
freq_height[1] /= 10;
if (freq_height[0] > 0.99) {
freq_height[0] = 1.0;
}
if (freq_height[1] > 0.99) {
freq_height[1] = 1.0;
}
for (int i = 0; i < NR_OUTPUTS; i++)
{










Izsek kode 5.13: Program za računalnik. Funkcija setValues().
Tu (Izsek kode 5.13) se ustvarijo vrednosti v glasbenem načinu, ki se
bodo zapisale v LED trakove. Vrednost nastavljenega drsnika v programu
se pomnoži z amplitudo zvoka. V tem primeru bo en trak prikazoval nizke









line(width/1.5, height/1.43, (width/1.5) + 20, height/1.43);
// max value
fft.forward(in.mix);
freq_height[0] = fft.calcAvg(lowFreqRange[0], lowFreqRange
[1])*sensitivity;
freq_height[1] = fft.calcAvg(hiFreqRange[0], hiFreqRange[1])
*30*sensitivity;
for(int i=0; i<2; i++)
{
line(width/1.5+(i*10), height/1.2, width/1.5+(i*10),




Izsek kode 5.14: Program za računalnik. Funkcije za branje amplitude zvoka.
Z uporabo knjižnice se prebere amplituda zvoka in se zapǐse v spremen-




comPort = int(controlP5.get(Textfield.class, "
COM_port_number").getText());
















&& mouseX > width/9 && mouseX < (width/9 + width/7.3)










&& mouseX > width/9 && mouseX < (width/9 + width/3)


























Izsek kode 5.15: Program za računalnik. Funkcije za gumbe.
Zgornje funkcije, v Izseku kode 5.15, so uporabljene za izvajanje akcij
gumbov. Funkcija submit() se kliče ob pritisku na gumb ‘submit’, ko
uporabnik vnaša komunikacijska vrata.
public void onCom() {







controlP5.addSlider("r1", 0, 255, stripValues[0], int(width
/9), int(height/20), int(width/1.7), int(height/20));
controlP5.addSlider("g1", 0, 255, stripValues[1], int(width
/9), int(height/20 + height/18), int(width/1.7), int(
height/20));
controlP5.addSlider("b1", 0, 255, stripValues[2], int(width
/9), int(height/20 + 2*(height/18)), int(width/1.7), int(
height/20));
controlP5.addSlider("r2", 0, 255, stripValues[3], int(width
/9), int(height/20 + 3*(height/18)), int(width/1.7), int(
height/20));
controlP5.addSlider("g2", 0, 255, stripValues[4], int(width
/9), int(height/20 + 4*(height/18)), int(width/1.7), int(
height/20));
controlP5.addSlider("b2", 0, 255, stripValues[5], int(width
/9), int(height/20 + 5*(height/18)), int(width/1.7), int(
height/20));
controlP5.addSlider("sens", 0.1, 10, sensitivity, int(width
/9), int(height/20 + 7*(height/18)), int(width/1.7), int(
height/20));
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controlP5.addRange("treble", 2000, 20000, hiFreqRange[0],
hiFreqRange[1], int(width/9), int(height/20 + 8*(height
/18)), int(width/1.7), int(height/20));
controlP5.addRange("bass", 20, 200, lowFreqRange[0],

















Izsek kode 5.16: Program za računalnik. Funkcija ob vzpostavitvi povezave.
V tej funkciji (Izsek kode 5.16) se ob vzpostavitvi serijske povezave nastavi
videz programa.























































Izsek kode 5.17: Program za računalnik. Funkciji ob ročnem načinu in načinu
glasbe.
Funkciji sta zelo podobni (Izsek kode 5.17). Ob spremembi načina delova-
nja skrbita za pomnjenje preǰsnjih vrednosti drsnikov in za videz programa.



















Izsek kode 5.18: Program za računalnik. Funkcija readSliders().







Izsek kode 5.19: Program za računalnik. Funkcija exit().





(b) Ročni način. (c) Glasbeni način.
Slika 5.2: Uporabnǐski vmesnik na računalniku.
Na Sliki 5.2a je prikazan zaslon, ko uporabnik vpǐse komunikacijska vrata.
Slika 5.2b prikazuje program v ročnem načinu. Takrat LED trak sveti statično.
Na Sliki 5.2c pa program deluje v glasbenem načinu.
5.3 Program za Android telefon
Program za telefon deluje na zelo podoben način kot tisti za računalnik.
Glavna razlika so uporabljene knjižnice ter funkciji setup() in readAmp().
Pomembno pri Android programu je tudi nastavljanje pravic. Te dovoljujejo
programu spreminjanje in branje različnih podatkov. V mojem primeru pro-










Izsek kode 5.20: Android program. Uporabljene knjižnice.
Glavni knjižnici, ki sta tukaj (Izsek kode 5.20) drugačni, sta knjižnica
Ketai [18], ki je uporabljena za Bluetooth povezavo, in Visualizer [2], ki








visualiser = new Visualizer(0);
visualiser.setCaptureSize(CAPTURE_SIZE);
visualiser.setEnabled(true);
controlP5 = new ControlP5(this);
onCom();
}








line(width/1.5, height/1.43, (width/1.5) + 20, height/1.43);
// max value
visualiser.getFft(fftValues);
float[] magnitudes = new float[CAPTURE_SIZE / 2 + 1];
float[] phases = new float[CAPTURE_SIZE / 2 + 1];
magnitudes[0] = (float)Math.abs(fftValues[0]); // DC
magnitudes[CAPTURE_SIZE / 2] = (float)Math.abs(fftValues[1])
;
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phases[0] = phases[CAPTURE_SIZE / 2] = 0;
for (int k = 1; k < CAPTURE_SIZE / 2; k++) {
int i = k * 2;
magnitudes[k] = (float)Math.hypot(fftValues[i],
fftValues[i + 1]);





for(int i=0; i<2; i++)
{
line(width/1.5+(i*10), height/1.2, width/1.5+(i*10),




Izsek kode 5.22: Android program. Funkcija readAmp().
Izseka kode 5.21 in 5.22 prikazujeta funkciji, ki sta drugačni v Android
programu.
5.3.1 Uporabnǐski vmesnik
Slika 5.3a prikazuje program, za Andoid napravo, v ročnem načinu. Slika
5.3b pa v glasbenem. Prikaza sta podobna tistim za računalnik.
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(a) Ročni način. (b) Glasbeni način.




V diplomski nalogi sem izdelal krmilnik za LED trakove. S svojim izdelkom
sem zelo zadovoljen. Vsi prvotni kriteriji so bili izpolnjeni. Deluje tudi preko
Bluetooth povezave in ima možnost delovanja po glasbi. Največji izziv pri
nalogi je bil povezava vsega skupaj v zaključeno celoto. Že v strojnem delu
je dosti posameznih elementov, katerih delovanje sem moral poznati, da sem
jih pravilno povezal med sabo. Zanimivo je bilo tudi razmǐsljati o tem, kako
naj programi komunicirajo med sabo.
6.1 Težave pri razvoju
Največjo oviro mi je predstavljal program za Android. Razlog je bil to, da
sem z njim prvič delal. Na začetku sem potreboval precej časa, da sem ugoto-
vil, katere knjižnice naj uporabim za Bluetooth in za glasbo. Razhroščevanje
je bilo kar zahtevno, ker se je za vsako spremembo program moral namestiti
na telefon.
6.2 Možne izbolǰsave
Če bi izdelek delal še enkrat, bi uporabil kakšen drugi, močneǰsi mikrokrmil-
nik, npr. ESP-32. Ta ima že vgrajen Bluetooth modul in tudi podporo za
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Wi-Fi. Dodal bi več funkcij za samostojno delovanje v Arduino program,
npr. pretakanje barv (mavrica). Več funkcionalnosti bi imela tudi programa
za računalnik in telefon. Zanimivo preoblikovanje bi bilo tudi izvedba z
digitalnim LED trakom. Z uporabo tega bi krmilnik lahko imel dosti več
funkcionalnosti. S tem bi se tudi znebil uporabe tranzistorjev. Če bi upo-
rabil Wi-Fi, bi lahko upravljanje izvedel preko spletne aplikacije, ki bi bila
dostopna tudi izven lokalnega omrežja.
Literatura
[1] 10 best pcb Design Softwares for 2019. Dosegljivo: https://udtech.
co/blog/10-best-pcb-design-softwares. [Dostopano: 15. 4.
2020].
[2] Android razred Visualizer. Dosegljivo: https://developer.
android.com/reference/android/media/audiofx/
Visualizer. [Dostopano: 15. 6. 2020].
[3] Android Studio. Dosegljivo: https://developer.android.com/
studio. [Dostopano: 15. 6. 2020].
[4] Arduino shields. Dosegljivo: https://www.arduino.cc/en/
Main/ArduinoShields. [Dostopano: 15. 4. 2020].
[5] Arduino tutorials. Dosegljivo: https://www.arduino.cc/en/
Tutorial/HomePage. [Dostopano: 10. 8. 2020].
[6] EasyEDA. Dosegljivo: https://easyeda.com/. [Dostopano: 15. 4.
2020].
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[17] Processing knjižnica ControlP5. Dosegljivo: http://www.sojamo.
de/libraries/controlP5/. [Dostopano: 15. 6. 2020].
Diplomska naloga 47
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